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ABSTRAKT
Tato diplomová práce se zabývá aerodynamickou analýzou a tvarovými úpravami letounu
ARES. Analýza je zaměřena na vyhodnocení součinitele vztlaku, odporu a klopivého momentu a
dále  na  identifikaci  míst  s  odtrháváním  proudu,  která  se  vyznačují  vysokým  odporem.  Před
samotnou analýzou je provedena kalibrace CFD řešiče na modelu, u něhož bylo provedeno tunelové
měření.  Cílem  kalibrace  je  ověření  přesnosti  a  věrohodnosti  použité  metodiky  síťování  a
vypočítaných hodnot. Vypočítané hodnoty jsou porovnány s naměřenými daty. 
Tvarové  úpravy  letounu  jsou  zaměřeny  na  koncepční  návrh  sání  a  chlazení  chladičů  a
motoru  letounu.  S  upraveným  modelem  je  provedena  aerodynamická  analýza  s  cílem  zjistit
odchylky součinitele vztlaku, odporu a klopivého momentu oproti původní konfiguraci.
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ABSTRACT
This  thesis  deals  with  the  aerodynamic  analysis  and  shape  modifications  of  the  ARES
aircraft.  The analysis  focuses on the evaluation lift,  drag, and pitching moment coefficient,  and
further to identify the locations of stripping stream which is characterized by high drag. Before the
analysis calibration of the CFD solver is done with the model, which has been measured in the wind
tunnel. The aim of calibration is to verify the accuracy and veracity of the methodology used in
mesh  creation  and  calculated  values.  Calculated  values  are  compared  with  measured  data.  
The shape modifications of the aircraft are focused on conceptual design of the suction inlets
for cooling radiators and engine aircraft.  Aerodynamic analysis  is  performed with the modified
model in order to determine the variation of lift,  drag and pitching moment coefficient from its
original configuration.
KEYWORDS
Aerodynamic analysis, CFD, Fluent, ICEM, calibration of the CFD solver, suction inlets, 
mesh. 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE
FOLTÝN, P. Aerodynamická analýza a optimalizace konfigurace letounu ARES. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2015. 81 s. Vedoucí diplomové práce Ing. 
Robert Popela, Ph.D.. 
PROHLÁŠENÍ AUTORA
Já, Pavel Foltýn, prohlašuji, že jsem tuto diplomovou práci vypracoval samostatně pod 
vedením Ing. Roberta Popely, Ph.D., a uvedl jsem všechny literární prameny, publikace a 
elektronické zdroje, ze kterých jsem čerpal.
V Brně dne 27. 5. 2015                                                           _____________________
                                                                                                                Pavel Foltýn
PODĚKOVÁNÍ
Chtěl bych touto cestou poděkovat panu Ing. Robertu Popelovi, Ph.D za odborné vedení a 
cenné připomínky při vzniku této práce. Dále bych chtěl poděkovat panu Ing. Petru Doupníkovi, 
Ph.D. a panu Ing. Janu Navrátilovi za vstřícný přístup a pomoc při tvorbě sítě.

OBSAH
1. Úvod ............................................................................................................................................. 10
2. Letoun ARES ............................................................................................................................... 11
3. Validace výpočetního nástroje ................................................................................................... 13
    3.1 Tvorba výpočetní sítě ............................................................................................................. 14
    3.2 Výpočet ve Fluentu ................................................................................................................. 19
    3.3 Výsledky výpočtu ................................................................................................................... 21
    3.4 Závěr výpočtu ......................................................................................................................... 27
4. Analýza letounu ARES ............................................................................................................... 28
    4.1 Cíle analýz letounu ARES ...................................................................................................... 28
    4.2 Aerodynamická analýza letounu ARES .................................................................................. 28
    4.3 Výsledky výpočtu ................................................................................................................... 31
    4.4 Obrazová příloha .................................................................................................................... 38
5. Návrh sání a chlazení letounu ARES ........................................................................................ 49
    5.1 Tvorba sítě a výpočet .............................................................................................................. 51
    5.2 Výsledky výpočtu ................................................................................................................... 53
    5.3 Obrazová příloha .................................................................................................................... 60
6. Srovnání výsledků ....................................................................................................................... 71
7. Závěr ............................................................................................................................................ 77
8. Seznam použité literatury .......................................................................................................... 79
9. Seznam použitých veličin a zkratek .......................................................................................... 80
9
1. Úvod
Cílem této  diplomové práce  je  provedení  aerodynamické analýzy letounu ARES a  jeho
optimalizace  zaměřenou  na  návrh  sání  a  chlazení  letounu  pro  průmyslového  zákazníka.
Aerodynamická analýza bude provedena s využitím CFD nástrojů s cílem získat aerodynamické
charakteristiky – vztlakovou, odporovou a momentovou čáru a poláru pro základní geometrickou
konfiguraci  letounu  a  pro  letoun  s  navrženým  chlazením  a  sáním  pro  motor.  Aerodynamické
charakteristiky obou letounů budou mezi sebou porovnány a vyhodnoceny změny ( odchylky ) v
součinitelích vztlaku, odporu a klopivého momentu.
V  současné  době  existují  dva  způsoby  jakým  lze  provádět  aerodynamickou  analýzu  a
predikovat chování tekutiny. 
Prvním  způsobem  je  výroba  modelu  v  daném  měřítku  a  provedení  měření  v
aerodynamickém tunelu. Tento způsob je ovšem časově a finančně nevýhodný, ale na druhou stranu
lze výsledky z měření považovat za správné. 
Druhým způsobem je provedení CFD ( Computional Fluid Dynamics ) analýzy využívající
metodu konečných objemů.  Tato metoda je založena na rozdělení  dané oblasti  na řadu malých
elementů  konečného  objemu,  které  pak  tvoří  výpočetní  síť.  Každý  element  svým  objemem
obklopuje jeden uzel, pro nějž je vypočítána hodnota požadované veličiny. V případě mechaniky
tekutin se požadované veličiny počítají  z  Navier-Stokesovy nebo Eulerovy rovnice a  rovnice o
zákonu zachování hmoty a energie pro každý element konečného objemu. Ve všech případech se
jedná o parciální diferenciální rovnice. Chceme-li tyto rovnice vyřešit, je nutno užít integraci přes
daný  objem  a  veškeré  objemové  integrály  poté  převést  na  plošné  integrály  užitím  Gauss-
Ostrogradského věty. V dalším kroku jsou takto upravené rovnice pro daný objem převedeny  na
soustavu  algebraických  rovnic,  která  je  pak  vhodnou  numerickou  metodou  (  Jacobiho,  Gauss-
Seidlova, Newtonova, metoda prosté iterace ) řešena.  Před samotným výpočtem se ještě musejí
definovat okrajové a počáteční podmínky. 
Nevýhodou  této  metody  je,  že  nelze  ověřit  správnost  vypočtených  výsledků  a  velké
množství rovnic, které je nutno řešit.  Poslední zmiňovaná nevýhoda je důvod, proč tato metoda
našla své uplatnění až v posledních letech a to díky rozvoji výpočetní techniky. Naopak výhodou
této metody je finanční nenáročnost ( při zanedbání nákladů na pořízení výpočetního software a
hardware ) při analyzování a předvídání chování tekutiny při obtékání tělesa.
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